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論'文 内 容 要 旨
1緒 言
本 研 究 は、 水稲 白葉枯 病(Xanthomonasoryzae(UYEDAetISHIYAMA)DOWSON)に
対 す る抵抗性 育種 のた め の基礎 的 知 見 を得 る ことを 目的 と して、 ス リラ ンカ におい て実 施 した もの
で あ る。
水 稲 の 白葉 枯病 抵 抗性 に 関す る従来 の遺 伝育 種学 的 研 究 を み る と、 わ が国 にお い ては主 と して 日
本 型 水稲 の本 病 抵抗性 に 関一与す る遺 伝子 の解 析 が 行 われ 、 主働遺 伝 子 に よる抵抗 性 の遺 伝機 構 に 関
しては か な り明 らか に され た。 しか し、微働 遺 伝 子 の抵 抗性 へ の関与 を立 証 す る に は至 らな かっ た 。
一 方
、統 計 的 手 法 に よ る遺 伝性 の 解 析は 広 義の 遺 伝 力 の推 定 に と どまつ てお り、遺 伝性 の詳細 を知
るた めの統 計 的 研究 が さら に必要 とさ れ てい た。
諸外 国 で の研 究 をみ る と、解 析例 が少 な く分 離 比 が不 明確な た め 、関 一与す る遺 伝 子 の 命名 に ま で
は至 らず 、遺 伝研 究 の 分野 で はな お 初期 の段階 に あ つ た。
また、 抵抗 性 と他 の諸形 質 との関 係 は、 わ が 国で の解 析 例が あ るが 対 象形 質 数が 少 な く、解 析 方
法 も単 純 相 関 のみ に とど まつ てお り、 さ ら に詳細 な解 析 が 必要 と されて い た。
品種 抵抗 性 と菌 系病 原性 との相 亙 関 係 につ い ては 、 わが 国 で は両 者 の間 に特 異 的な 関係 のあ る こ
とが 明 らか に され たが 、 諸外 国 か ら の報 告 には特 異 性 の有 無 に関 しては 両論 が あ り、 ス リラ ンカ で
は解 析 例 が な いた め この点 の確認 が 必要 とされ てい た 。
また、 菌 系病 原性 の遺伝 性 は解 析 されて い なか つ た の で、 品種 抵抗性 と同 様 に そ の解 明が望 まれ
て いた 。
そ こで本 研 究 で は、 上述 の諸点 を 明 らか にす るた め に、 抵抗 性 育種 に とつ て基本 的 に重要 な遺 伝
性 の解 析 を 中心 に品種 抵抗 性 の解 明 を 図 り、 あわ せ て 抵抗性 母 本 の探 索を行 つ た。
1【 実 験 方 法
本研究は、1969年8月 から2年 間ス リランカのKANDYに ある中央農業研究所(CARI)で
5回 の作期にわたつて実施した。各実験に共通の方法 として、同研究所で採集した白葉枯病原菌菌
系(CARI菌)の 針接種により、幼苗検定(ガ ラス室)と 止葉検定(圃 場)と の両方または一方を
実施 した。幼苗検定においては5葉 期に供試材料1点 あたり10個 体の最上位葉に接種し、止葉検
定においては品種では1点 あた り5個 体、雑種集団では全個体を対象として、各個体の稗長の長い
もの5茎 の止葉に接種した。各接種葉の罹病程度の評価は、視察による罹病指数(8段 階)に 基い
て行い、品種または雑種集団の抵抗性程度は平均罹病指数で表わした。
皿 実 験 結 果
実験は次の6課 題について行つた。1)抵 抗性母本の探索,2)発 病条件による品種抵抗性なら
びに菌系病原性の変動,5)品 種抵抗性と菌系病原性との関係,4)品 種抵抗性の遺伝様式,
5)菌 系病原性の遺伝性,6)品 種抵抗性 と他の諸形質との関係。
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1)抵 抗性 母本 の探 索
抵抗性 育 種 の素 材 として 不可 欠 な 抵抗性 母本 を探 索す るた め に、3作 期 に わた り1,037品 種 の
接 種検 定 を行 つ た結 果 、17品 種 の 選抜 に成 功 した(表1)。 そ の うち5品 種 は、 従来 ス リラ ンヵ
で は 見 いだ され なか つ た印度 型 の 抵抗 性 品種 で あつ た 。 そ こで 、1971年 に これ ら の抵抗性 母 本











zk稲1,076品 種 の抵 抗性 検定 の結果(1969～1971)
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4)品 種抵 抗 性 の遺 伝様 式
品種 抵抗性 の遺 伝 様 式 を明 らか にす るた め に、統 計 的手 法 に よる遺 伝 陸 の解析 と、 抵抗性 の分 離
に よる遺 伝子 分析 と を行 つ た 。
(D品 種 抵 抗性 の統 計的 な遺 伝解 析
品種 抵 抗性 の遺 伝性 を統 計遺 伝 学 の 見地 か ら総 合 的 に推定 す るた め に、 窒 素 施用 量 、葉 齢 、地域
の5要 因 の発 病条 件 下 にお け る品種 の罹 病 指数 か ら推定 され る固有 抵 抗性 指 数 と、F2,F3雑 種 集
団 の罹 病指 数 か ら推定 され る遺伝 力 とを求 めた 。 そ の結 果 、 固有 抵抗 性 指 数な らび に遺 伝 力 は接 種
実験 では いず れ も高 い こ とを 認 め、 水稲 の白葉 枯 病 抵抗性 には 強 い遺 伝的 要 因 が働 い て い る こ とを
確 認 した 。 また 、 選抜 実験 に よ る遺 伝 力 の推定 では 、遺 伝 子 の働 き にか な りの優性 効 果が あ るこ と
を 明 らか に し、 初期 世 代 にお け る 選抜効 果 が 若干 低 い ことを示 唆 した 。
(2》 品種 抵 抗性 の遺 伝 子 分析
品種 抵抗 性 に関一与す る遺 伝 子 の性格 を 明確 にす るた め に、 日本 型 な らび に イ ン ド型 水稲 の21の
雑 種集 団 を用 い 、 接種 に よつ てF1か らF3世 代 にわ た る遺伝 子 分 析 を行つ た。 そ の結 果 、主働 遺 伝
子 と しては 、抵抗 性 優性 の加算 的 作 用 を もつ 同義 遺伝 子Xa-a,Xa-k(早 稲 愛 国5号,表2
図1,表5,4),Xa-P,Xa-i(PI209938,Zenith),Xa-i(R・L・Gopher)
が 日本 型 水稲 に存 在 し、 不完 全 優 性遺 伝子Xa-b(BlueBo㎜et×Re)町k)が イン ド型 水稲 に
存在 す る「こ とを明 らか にし た。
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a LO 2.03.04.05.0
罹 病 指 数
6.0 簗o
図1白 葉枯病の罹病指数が連続的変異を示したPP2462/11×H4のF2分 布


























































注.1.供 試 したF355系 統 はF2世 代 にrを 示 した55個 体 な らび にsを 示 した20
個体 に由来 。
2,期 待 比 は加 算的 作用 を もつ抵 抗性 優 性 の2対 の 同義 遺 伝子 の 関与 に よる。
5rは 抵 抗性,mは 中間,sは 罹 病性 を表 わ す。
4.早 稲 愛 国5号 はr反 応 を、H4はs反 応 を示す 。
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表4早 稲愛国5号 ×H4のF3系 統内個体の分離比の検定















16系 統 間 に均一性 が あ る。




















13系 統 間 に均一 性が あ る。
9:6:1の 期待 値 に適 合 。
さ らに 、主働 遺 伝子 が な い い くつか の イ ソ ド型 の水稲 品種 を組 み合 わ せたF2雑 種 集 団 の抵 抗 性
程 度 の比較 と、F3系 統 を 用 いた後 代 検 定(表5)と に よつ て 、 これ らの品 種 の抵抗 性 が微 働遺 伝
子 に支 配 され てい ることを 立 証 した。
表5K:8(Mutant)×SigadisのF2個 体 とF3系 統 の罹 病 指数
～ 微 働 遺 伝子 の推定 ～





F2罹 病指数 1 4.76士0.64 13.5
2 4.16=七 〇.42 10.1




〃 1 5.24士0.52 9.9
2 4.58士a69 15.1




〃 1 609土 αφ8 11.2
2 6.26±0.85 13.6




注.K:8(Mutant)とSigadisはF2分 離 で主 働遺 伝子 の ない こ とが









接 種 葉 齢 罹 病 指 数1 分
、
散 D値








1,019 0,774 0,651 0,760-0,398 0,639
1ao葉 と74葉
4.05 2.58 1.47
0,ア74 0,613 0,575 0,792-0,357 0,564
士0.19 土0,1ア 土0.17
Z4葉 と42葉
2.58 3.95 一1 .37
1,019 0,613 0,983 0,602-0,568 0,966
















































図2水 稠49品 種 ・18形 質 の主 成 分分 析 に よ り求 め られ た ス コ ァに よ る散 布図上
の抵 抗性強 ・弱 品種 の分;布(白 葉 枯 病抵 抗 性 と他 の諸 形 質 との関係)
注.@抵 抗性 品種
































(1)抵抗性母本の探索:1037品 種の接種検定を行ない,導 入品種のうちより17の 抵抗性品種
を見出し,う ち5品 種のインド型品種を母本とすることによってス リランカにおける本病抵抗性育種
の端緒をひらいた。
(2)品種抵抗性と菌系病原性の変動:ス リラソカの各地から集めた病原細菌21菌 系に対する水稲
20品 種の抵抗性反応を調べ,そ の結果抵抗性と病原性との交互作用は極めて小さく,両 者の間に特
異的な関係がないことを認めた。 日本では特異的関係があることが認められ,諸 外国で有る場合,無
い場合が報告されているが 、本観察はこの問題についての事例を加えたものである。なお,菌 系の病
原性の程度とスリランカ国内の地域 との関連性は特に認められなかったとしている。 さらに,抵 抗性
の品種間差異が葉齢の進むほど顕著になるのと対照的に,病 原性 の菌系聞差異は接種時の葉齢が若い
ほど大なること,菌 系病原性の遺伝性が高いこと(固 有病原性指数による),病 徴進展の経時的過程
に品種間差が見られること 、などの知見を加えた。
(3)品種抵抗性の遺伝様式:熱 帯ではじめて白葉枯病抵抗性に関与す るイネ品種の主働遺伝子を明
らかにし,本 病抵抗性には抵抗性優性の加算的作用のある同義遺伝子(日 本型水稲)と,不 完全優性
遺伝子(イ ンド型水稲)の 支配があることを明らかにした。日本ではこれまで単因子優性が多く認め
られ,補 足遺伝子の関与も1例 認められているが,こ れらとは作用性を異にする新遺伝子と推定 され
る。 さらにイソド型水稲の交雑後代の検定(集 中交配のF2検 定お よびF3世 代における後代検定)に
よって,本 病抵抗性に微動遺伝子の関与があることを確認した。 さらにF2集 団と両親の比較 より得
られた広義の遺伝力が,鷲 尾らの場合と同じく極めて高いことを認めただけでなく,F2の 選抜実験
よ り狭義の遺伝力をも推定し,F2の 遺伝的変異には優性効果もある程度関係 していると推論した。
(4)品 種抵抗性 と他形質との関係:5組 の品種群 と,16組 合せのF2集 団につき,主 成分分析,
重回帰分析,遺 伝相関分析,あ るいは連鎖分析により品種抵抗性と他形質との関係を調べた。
(5)以 上の調査結果に基づき,ス リランカにおける本病抵抗性育種のあり方について述べた。
以上要するに,本 研究は遺伝育種の見地より,水 稲の白葉枯病抵抗性,特 にその遺伝性について,
スリラソカにおいて多数のインド型稲品種をも材料に加えて検討を加えたものであるが,本 研究で得
られた新知見は白葉枯病抵抗性育種,特 に熱帯における本病抵抗性育種を進めるための基礎知見とし
て貴重な ものであ り,著 者に農学博士の学位を授与してしかるべきものと認めた・
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